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L~NIES DE RECERCA EN BIOQU~MICA D'ALIMENTS 
A L'ESCOLA SUPERIOR D'AGRICULTURA DE BARCELONA 
R. Clotet i Ballús 
Cateddtic de Bioquímica 
El Departament d'lndústries Agro-ali- 
mentaries de I'Escola desenvolupa, en la 
seva unitat de Bioquímica, una linia de re- 
cerca que intenta situar els coneixements 
en I'area específica de la bioquímica apli- 
cada als productes agraris i molt especial- 
ment als canvis que es produeixen durant 
I'emmagatzematge o en el seu processa- 
ment en productes alimentaris (productes 
de segona transformació) i en la seva vi- 
da comercial posterior. 
En la natura, el producte agro-alimentar¡ 
ha estat obtingut per un proces bioquímic 
de síntesi, en general perfectament cone- 
gut i que correspon a les vies classiques 
del metabolisme i de tots els sistemes de 
regulació involucrats. Pero quan el siste- 
ma biologic és destruit com a tal, i quan 
generalment una part d'aquest es utilitzat 
com a producte final o primera materia, 
I'objectiu final del sistema bioquímic viu ja 
no existeix; si que existeixen, pero, en la 
fracció utilitzada, els substrats, els meta- 
bolits i tot el conjunt d'equips enzimatics 
que poden actuar sobre ells. Pero hi ha 
profundes diferencies entre aquesta nova 
situació i la classica: I'aportació de subs- 
trat, el consum de metabolits, I'aportació 
d'energia en forma d'ATP o equivalents, 
i la biosíntesi regulada geneticament es- 
tan bloquejades, mentre que els sistemes 
de regulació més sofisticats tendeixen a no 
funcionar, en haver-se perdut la finalitat 
global del funcionament bioquimic. Peral- 
tra banda, noves condicions químico- 
físiques afecten el conjunt: noves tempe- 
ratures, tensió d'oxigen, ruptura de teixits 
cel.lulars, acció catalitica de la Ilum, etc. 
Aquesta doble situació (canvis en I'estruc- 
tura bioquímica global i noves condicions 
químico-f isiques externes), provoca que 
les reaccions bioquímiques que poden te- 
nir lloc no es regeixin pels parametres clas- 
sics del metabolisme, tant en camins com 
en finalitat, i que per tant la bioquimica dels 
productes agro-alimentaris, des del mo- 
ment de la seva desaparició com a estruc- 
tura viva fins al moment de la seva utilit- 
zació, tingui unes vies propies diferents del 
metabolisme classic i variades en funció 
de les condicions externes imposades pel 
sistema. Quan un aliment encara forma 
part d'un sistema viu, les reaccions bioqui- 
miques possibles vénen condicionades i 
regulades per la finalitat global del siste- 
ma. Aillat del sistema, I'única limitació son 
les condicions termodinamiques de la pos- 
sibilitatlimpossibilitat d'una reacció. D'aqui 
la gran diversitat de camins i I'interes de 
sistematitzar les possibles reaccions en 
funció de les condicions externes imposa- 
des (condicions de processament ilo em- 
magatzematge). 
Dins d'aquesta linia conceptual, les ac- 
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tivitats de la unitat de Bioquímica es poden 
concretar avui dia en les Iínies següents: 
- Evolució de components bioquimics en 
la maduració i emmagatzematge de 
fruites i vegetals. Influencia de tracta- 
ments previs i de condicions climati- 
ques. 
- Components bioquimics i la seva evo- 
lució en carns, en funció de I'alimenta- 
cid i d'altres condicions *ante mortemm. 
- Canvis bioquímics per reaccions no en- 
zimatiques en diversos tipus d'aliments 
i en diferents condicions. Models mate- 
matics. 
- Cinetica de reaccions enzimatiques es- 
pecifiques. 
Si bé I'Escola no ha disposat d'una area 
de laboratori dedicada específicament a 
bioquímica fins fa uns quatre anys, ja s'han 
comencat a recollir resultats en alguna de 
les arees anunciades abans. Cal afegir que 
s'ha iniciat una bona col.laboraciÓ amb les 
arees de Fitotecnia i de Zootecnia, ja que 
molts dels treballs bioquímics anunciats 
són la recerca de I'explicació tebrica a me- 
todologies aplicades o I'intent de buscar 
nous horitzons teorics que despres puguin 
ser aplicats. Així, doncs, el servei de Bio- 
química resta obert i interessat en treballs 
intercol.laboratius amb els diversos depar- 
taments. 
La base de la labor realitzada ha estat 
sobretot una serie de treballs de final de 
carrera d'alumnes de I'Escola, que s'han 
orientat cap a la recerca en les arees cita- 
des. També s'ha realitzat un contracte de 
recerca arnb la indústria en el camp de les 
reaccions enzimatiques aplicades, que ha 
proporcionat una placa de becari per a 
1988. 
Pot ser interessant, per ampliar i possi- 
blement puntualitzar mes les idees per al 
lector, descriure breument, pero en con- 
cret, els treballs ja realitzats o en curs 
avanqat de realització. 
Dins la linia d'estudi d'evolució dels 
components bioquimics en productes ve- 
ge ta l~  i de la manera com I'evolució de la 
conservació pot ser influenciada pels trac- 
taments fitohormonals previs, cal citar el 
treball de SABATER, A; BOTA, E; CLOTET, R. 
(1 989), que demostra la influencia de certs 
tractaments previs com el clorur de cloro- 
colina (CCC) sobre I'augment de I'activi- 
tat metabolica durant I'emmagatzematge 
de peres (Pyrus comm. L.) enfront d'altres 
tractaments (Fig. 1). Evidentment, una ma- 
jor activitat metabblica en I'emmagatze- 
matge condiciona una pitjor qualitat de la 
pera a la recepció per part del consumidor. 
Aquests treballs han portat col4ateralment 
a un tema inicialment més tebric com pot 
ser la influencia de I'assolament en l'acti- 
vitat enzimatica del fruit. SABATER, A. i CLO- 
TET, R. (1986) ho han demostrat en peres. 
Actualment, altres components de I'equip 
(BADIA, M.) ho estan estudiant en altres 
fruites. 
En I'apartat de la bioquimica de produc- 
tes procedents del món animal i de la se- 
va evolució deguda a les condicions ~ a n -  
te mortemm, cal assenyalar el treball de 
COLOMER, Y. CLOTET, R. (1989), que apor- 
ta dades sobre aspectes poc treballats de 
la composició bioquímica de la carn de car- 
gol. Per una banda, s'ha estudiat, bastant 
exhaustivament, la composició de la carn 
de cargol, quantificant molts parametres, 
sobre els quals fins ara no es disposava 
de valors bibliogrAfics moderns, i per I'al- 
tra, s'ha estudiat la seva evolució en fun- 
ció del factor adejunin com a característi- 
ca *ante mortemm. El adejunin dels cargols 
abans del seu consum té una ancestral tra- 
dició gastronbmica en I'explicació popular 
que As un factor d'eliminació de possibles 
fitotbxics. A part d'aquest efecte, els resul- 
tats obtinguts -una part dels quals es 
mostren en la Taula 1- mostren que el de- 
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juni pot ésser també un cami d'obtenció 
d'un mes gran nombre de monomers (su- 
cres, aminoacids, acids grassos) de cone- 
guda intervenció en la síntesi de produc- 
tes responsables del gust de la carn. En 
aquesta mateixa area, SALGADO, L. i AN- 
DREU, J.L. estudien les diferencies bioquí- 
miques produides sobre productes carnics 
elaborats, per diferents tractaments ener- 
getics (incloses específicament les microo- 
nes). 
El coneixement de I'heterogeneitat bio- 
química en estructures vegetals i de la se- 
va evolució és important per als tracta- 
ments i processos posteriors. En aquest 
camp s'han realitzat treballs en l'area de 
la patata (FRANQUES, N.  PEREIRA, ., ESCA- 
LAS, M., 1988) tendents a coneixer la dife- 
rent distribució de certs parametres bioquí- 
mics en el tubercul i la seva variació en 
funció de les condicions de cultiu, posant 
emfasi en els parametres de mes impor- 
tancia per al processament (materia seca, 
sucres reductors, acid clorogenic, aminoa- 
cids Iliures, activitats enzimatiques, dimen- 
sió de cel.lula, etc.) i valoració de la seva 
influencia en la qualitat final. Dins aquest 
capítol, podria incloure's I'estudi de SEGA- 
LÉS, C. (1988) sobre I'evolució d'acids 
grassos, esterols i &cid clorogenic en tot 
el cicle de maduració de la garrofa i la pos- 
terior evolució durant I'emmagatzematge. 
O també I'estudi sobre la distribució en 
I'arrel de pastanagues de carotens, vitami- 
na C, materia seca i activitat peroxidasica, 
i la seva evolució posterior durant I'emma- 
gatzematge en diverses condicions clima- 
tiques (CASAS, M., 1988). Actualment, SE- 
GARRA, R. realitza un treball conceptual- 
ment similar en el romaní (Rosmarinus of- 
ficinalis), pero posant especial emfasi en 
I'evolució d'olis essencials i d'acids rosma- 
rínics d'importancia com a antioxidants ali- 
mentaris. 
En el camp dels aliments complexos in- 
dustrialitzats, un estudi ha utilitzat un mo- 
del d'aliment de composició coneguda i 
amb presencia d'hidrats de carbó, aminoa- 
cids i Iípids, i ha estudiat I'aparició de pro- 
ductes de la reacció de Maillard i deriva- 
des en diferents condicions d'emmagatze- 
matge (humitat i temperatura) amb varia- 
cions en el model del pH i de I'activitat de 
I'aigua (ERRUZ, E., 1989). Aixo ha permes 
construir un model d'envelliment del pro- 
ducte alimentari complex en funció dels 
parametres enunciats. Aquest model ha 
estat quantificat per mitja d'una equació 
polinomica que es pot visualitzar a través 
d'un programa adequat d'ordinador (Fig. 
2). Aixo també permetra de fixar els inter- 
vals de més seguretat per a productes ali- 
mentaris de llarga durada. Aquest treball 
de recerca forma part del programa hispa- 
no-america *Programa de Ciencia y Tec- 
nología para el Desarrollo / V Centenario 
CYTED-D / Subprograma Tratamiento y 
Conservación de Alimentos (Ref. E-8)~. 
Els estudis que es realitzen sobre cine- 
tica enzimatica van orientats cap a I'actua- 
ci6 dels enzims en la bioquímica d'ali- 
ments i en tots els sectors col.laterals (nu- 
tricio per exemple). La velocitat de la hi- 
drolisi del midó, modificat a diferents ni- 
vells quantitatius d'acetilació, és estudia- 
da (QUILEZ, A., 1988) amb catalitzadors 
com I'alfa-amilasa, beta-amilasa i acid clor- 
hídric. Els resultats -alguns dels quals es 
representen en la Fig. 3- no SOIS es mos- 
tren interessants per les aplicacions indus- 
rials, sinó també per les implicacions nu- 
tricionals de la digestibilitat dels referits mi- 
dons. 
En les linies i els exemples explicitats 
s'intenta fer clara la intenció dels treballs 
de I'area de Bioquímica d'aquesta Escola 
en el sentit que, com a Escola Universita- 
ria, vol aplicar els principis de la recerca 
en una area com aquesta, basica per a la 
supervivencia de la humanitat. I aixo tant 
en el sector primari d'emmagatzematge i 
distribució de productes agraris i pecuaris 
com en el secundar¡ de producció d'ali- 
ments, en els quals Catalunya té un pes 
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especific important, i per aixd mateix ca- tific i tecnolbgic, tant a nivel1 de recerca 
da vegada necessitara més un suport cien- com de formació de professionals. 
ANDREU, J.L.; SALGADO,L. - Influencia del PEREIRA, . i ESCALAS, M. - (1988) Patata. 
procesado de alimentos por microondas Noves varietats. Correlacid entre el seu 
en la evolución de parámetros bioquími- cultiu i les seves aptituds pera la indus- 
cos de composicidn en productos cár- trialitzacid. Treball final de carrera. Es- 
nicos elaborados. (Treball en curs). cola Superior dlAgricultura de Barcelo- 
na. BADIA, M. - Hetemgeneifat de I'activitat de 
peroxidasa i catalasa en meld, en fun- QU~LEZ, A. - (1 988) Cinética de la hidrdlisis 
ció de les zones d'insolació del fruit. enzhática y química de almidones ace- 
(Treball en curs). tilados. Treball final de carrera. Escola 
Superior d'Agricultura de Barcelona. CASAS, M. - (1 988) Evolucidn del contenido 
en materia seca, peroxidasa, carotenos SABATER, A. i CLOTET, R. - (1 986) ~Hetero- 
y vit. C en la zanahoria, en función de geneitat de I'activitat peroxidasica en 
la zona de la raíz y de las condiciones peres (Pyrus communis, L., var. Blan- 
de almacenamiento. Treball final de car- queta), en funció de les zones d'insola- 
rera. Escola Superior d'Agricultura de ció del fruit., a Arxius de I'Escola Supe- 
Barcelona. rior dlAgricultura - Barcelona. 4a. Serie 
COLOMER, Y.; CLOTET, R. - (1 989) eParáme- 
tros bioquímicos de la carne de caracol 
(Helix aspersa) y su evolución durante 
el ayuno., en Anales de Bromatología 
(en premsa). 
ERRUZ, E. - (1 989) Cinetica de I'enfosgui- 
ment no enzimatic en un model d'ali- 
ment complex a diferents activitats 
d'aigua. Treball final de carrera. Esco- 
la Superior d'Agricultura de Barcelona. 
FRANOUES, N. - (1 988) Variacidn en el con- 
tenido de Materia Seca y Actividad Pe- 
roxidásica en el tubérculo de la patata, 
en función de la localizacidn en el mis- 
mo, variedad y abonado. Treball final de 
carrera. Escola Superior d'Agricultura 
de Barcelona. 
(1 986),núm. 9 (47-52). 
SABATER, A.; BOTA, E.; CLOTET, R. - (1 989) 
=Modificacions per tractaments fitohor- 
monals (AG i CCC) en els parametres 
bioquimics de la pera 'blanqueta' du- 
rant el seu emmagatzematge. a Qua- 
derns Agraris (en premsa). 
SEGALÉS, C. - (1 988) Variacid de la compo- 
sicid dels greixos, de la fraccid insapo- 
nificable i de I'acid clorogenic durant la 
maduracid de les ganofes (Ceratonia si- 
liqua). Treball final de carrera. Escola 
Superior d'Agricultura de Barcelona. 
SEGARRA, R. - Evolucid dels components 
bioquimics del romaní (Rosmarinus of- 
ficinalis) al llarg de la floracid. (Treball 
en curs). 
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I Sucres reductors Patró (O/o glucosa cobre materia seca) +  cid giberelic O Clorur de clorocolina 
V  cid giberelic I Clorur de clorocolina 
- 
Fig. 1.- Evolució de sucres reductors durant I'ernrnagatzernatge de peres amb 
diferents tractaments fitohorrnonal en I'arbre 
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TAULA 1 
COMPOSICI~ BIOQU~MICA I EVOLUCIO 
DURANT EL DEJUNI DEL CARGOL EN DIFERENTS CONDICIONS 
- - ~  - 
Situació 1 Situacid 2 Situació 3 
- -- -- -.  
Parametre inicial 4 O -  15 dies 24O - 15 dies 
Fracció comestible 
Fracció ciosca 
Composició fracció comestible % 
- Humitat 
- Nitrogen 
- Proteina (N x 6,25) 
- Creatinina 
- Glucogen 
-  cid Iactic 
- Cendres 
- Extracte eteri total 
- Colesterol (mgr.lgr.) 
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Figura 2.- Valors d'enfosquiment no enzimhtic (ordenades) d'un aliment model en 
funció de I'activitat d'aigua i el pH despr6s de 135 dies a 30° C. 
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Figura 3.- Representació de Linneweaver-Burk per la reacció d'hidrolisi de I'a-amilasa 
sobre: 
O Midó 
1 Acetilat amb index d'acetilació 0,65 
2 Acetilat amb índex d'acetilació 1,15 
3 Acetilat amb índex d'acetilació 2,53 
